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Abstract of DE1 9621 073 

A portable hydrocarbon monitor (14) for 
checking the solvent concentration in the 
drying system (15) of a rotary printing press 
employs an IR absorption spectrometer (2) 
operating via a heated sampling conduit (12) 
and gastight measurement vessel (1). The 
gas/solvent vapour for quantitative analysis is 
drawn into the vessel (1) by the pump (9) via 
the 3-limb tap (13) and signals from IR 
detectors in the spectrometer (2) are evaluated 
by the controller (4) for remote (16, 17) or local 
(6) display subject to temp, correction. A 
condenser column cools/reclaims solvent in 
the sump (8), purging of the apparatus by 
external air through the filters (11) uses the 
pump (10) and calibration substitutes 
standardised solvent concentrations for the 
vessel (1). 
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Tragbarer Kohlenwasserstoffmonitor fur Losemittaldampfe 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft einon tragbaren Kohlan- 
wasserstoffmonitor fur die Messung von hocherhitzten 
Ldsemitteldaropfen, tnsbesondere aus Trocknem von Rota- 
tionsdruckmaschinan. Ala MeBeinrichtung diant ain IR-Ab- 
sorptionsspektrometer (2) mit beheizter MeSkOvette (1), die 
uber einen ebenfads beheiztan Probeentnahmeschlauch (12) 
und einer Pumpeinnchtung (9) mit den Losamittaldampfen 
baladan warden kahn. Die Verwendung einer Kondansatfalte 
(7) ermdgiicht genauera Laboranalysen der aus den Messun- 
gen enthattenen Losemittalproben. Mit Hiffa von speziellen 
FIQssigkeitekuvatten (3) kann jaweits auf das zu mesaande 
Ldsemitte! kalibriert warden. Die Me&wertausgabe erfolgt 
direkt in %UEG, wobei die Moglichkeit einer Temperatur- 
kompensation dar ermittelten UEG-Me&werte besteht 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen tragbaren Kohlenwas- 
serstoffmonitor fur Losemitteldampfe gemaB dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 5 

Die Erfindung betrifft insbesondere einen tragbaren 
Kohlenwasserstoffmonitor fiir Losemitteldampfe eines 
Durchlaufschwebetrockners einer Rotationsdruckma- 
schine. 

Nach dem Stand der Technik werden als tragbare io 
Kohlenwasserstoffmonitor-Systeme meist Flammenio- 
nisationsdetektoren (FID) verwendet, insbesondere fur 
den Einsatz an Durchlaufschwebetrocknern von Rota- 
tionsdruckmaschinen. Diese FID-Technik ist mit einigen 
wesentlichen Nachteilen verbunden. Die FID-Gerate 15 
ben6tigen zum Betrieb sowohl Wasserstoff (Betriebs- 
gas) als auch Kalibriergase, da vor jeder Messung eine 
Nachkalibrienmg erforderlich ist Die Gase werden in 
speziellen Gasflaschen mit einem Druck von 150 bar 
bereitgestellt Der Versand der Gasflaschen bereitet in 20 
letzter Zeit groBe Probleme, da derartige Flaschen nur 
noch als Gefahrgut von Flugzeugen oder Schiffen zum 
Transport angenommen werden. Die Kosten die beim 
Versand dieser Flaschen entstehen sind deshalb sehr 
hoch. Desweiteren fallen durch diese Gase erhebliche 25 
Betriebskosten an. Urn aus den Mefiergebnissen den 
entsprechenden prozentualen Anteil der UEG (untere 
Explosionsgrenze) ermitteln zu konnen, mussen diese 
unter Berucksichtigung der losemittelspezifischen Re- 
sponsef aktoren in °/o UEG umgerechnet werden. 30 

Aus der EP 0 379 891 Bl ist ein Durchlauftrockner fiir 
RoDenrotationsdrackmaschinen mit einer ortsf esten In- 
frarot-StrahlenmeBvorrichtung zur Regelung des Koh- 
lenwasserstoffgehalts im Durchlauftrockner bekannt 



In Fig. 1 sind die wesentlichen Baugruppen eiftr 
moglichen Ausfiihrungsform des tragbaren Kohlenwas- 
serstoffmonitors 14 schematisch wiedergegeben. Eine 
zu messende losemittelhaltige Gasprobe wird von ei- 
nem Durchlaufschwebetrockner 15 iiber einen beheiz- 
ten Probenentnahmeschlauch 12 in eine ebenfalls be- 
heizte gasdichte Kiivette 1 verbracht Dabei liegt so- 
wohl die Sonden-, als auch die Kuvettentemperatur 
iiber der Kondensationstemperatur des im Gas enthal- 
tenden, zu messenden Losemittels. 

Das MeBgerat enthalt eine optische Baugruppe 2, die 
einen IR-Strahl erzeugt, der nach Passieren einer Leer- 
bzw. Kalibrierkuvette 3 in die MeBkuvette 1 eingespie- 
gelt wird. Die MeBkuvette 1 ist durch zwei IR-durchlas- 
sige Fenster gasdicht verschlossen. 

Vorzugsweise wird der Strahl am Ende der MeBkii- 
vette 1 durch einen Spiegel zuruckgelenkt, so daB er den 
MeBstrahlengang nochmals passiert Die optische Bau- 
gruppe 2 dient der IR-Absorptionsmessung im relevan- 
ten Spektralbereich zwischen 3,0 um und 4,0 jxm, wobei 
unterschiedliche IR-MeBverfahren eingesetzt werden 
konnen. Beispielsweise kann die IR-Absorptionsmes- 
sung mit Hilf e eines entsprechenden Filter- oder Gitter- 
spektrometers realisiert werden. Es konnen aber auch 
entsprechende Fourierspektrometjer eingesetzt werden. 
Die von der optischen Baugruppe .2 gelieferten MeBda- 
ten werden einer Auswerte- und Steuerungseinheit 4 
zugefuhrt Die Bedienung des MeBgerates kann entwe- 
der iiber ein Tastenf eld 5 in Verbin;dung mit einem gera- 
teinternen Display 6 oder mit Hilfe eines externen PC's 
beziehungsweise Notebook's aber. eine serielle Gerate- 
Schnittstelle 16, z. B. RS232, erfolg€5n. 

Zur Berucksichtigung unterschiedlicher Responsef- 
aktoren kann das MeBgerat mittels Kodierschalter, auf 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 35 dem Tastenfeld 5, oder iiber die Schnittstelle 16 mit 



tragbaren Kohlenwasserstoffmonitor der durch den 
Oberbegriff festgelegten Gattung so auszubilden, daB 
die mit dem Stand der Technik verbundenen Nachteile 
uberwunden werden. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe gemaB den Merk- 40 
malen von Anspruch 1. Vorteilhafte Ausbildungen des 
ernndungsgem^Ben Kohlenwasserstoffimonitors sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

ErfindungsgemaB wird als MeBverfahren fur den 
Nachweis der kohlenwasserstoffhaltigen Losemittel- 45 
dampfe in Durchlaufschwebetrocknern die Absorption 
von Infrarotstrahlung (IR) zwischen 3,1 und 3,5 um aus- 
genutzt, wobei die Losemitteldampfe uber eine beheizte 
Transferleitung in eine ebenfalls beheizte, gasdichte IR- 



Hilfe eines PC's oder Notebook's auf das zu messende 
Losemittel eingestellt werden. Zur Kalibrierung konnen 
Fhlssigkeitskuvetten 3 in den Strahlengang gestellt wer- 
den. Die Kalibrierkuvetten enthalten einen bekannten 
prozentualen Anteil des zu messenden Losemittels in 
einer zwischen 3,0 um und 3,5 um transparenten Flus- 
sigkeit Damit kann jeweils auf das zu messende Lose- 
mittel kalibriert werden, so daB in diesem Fall auf die 
Verwendung von Responsefaktoren ganz verzichtet 
werden kann. 

Nach Passieren der MeBkuvette 1 wird die heiBe Pro- 
be in einer Kondensfalle 7 abgekuhlt Das anfallende 
Kondensat 8 kann zur weiteren Untersuchung im Labor 
der Fallen entnommen werden. Die zur Forderung des 



Absorptionskuvette geleitet werden. Anstelle von Kali- 50 Probegases verwendete Pumpe 9 wird durch die Kon- 
briergasen werden Fliissigkeitskuvetten an einem be- densfalle 7 thermisch entlastet. Das vom Losemittel be- 



stimmten Ort im Strahlengang positioniert, die einen 
definierten Anteil des zu messenden Losemittels in einer 
Flussigkeit ohne IR-Absorptionsbanden im relevanten 
IR-Bereich enthalt Auf diese Weise kann auf Betriebs- 55 
und Kalibriergase im Falle des erfindungsgemaBen 
Kohlenwasserstoffmonitors vollstandig verzichtet wer- 
den. Weitere Vorteile des erfindungsgemaBen Kohlen- 
wasserstoffmonitors werden in den Ausfuhrungsbei- 
spielen erlautert 60 

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die 
Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men als Beispiele erlautert In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 die wesentlichen Baugruppen einer moglichen 
Ausfuhrungsform des tragbaren Kohlenwasserstoffmo- 65 
nitors nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des tragba- 
ren Kohlenwasserstoff monitors nach der Erfindung. 



freite Gas wird an die Umgebung abgegeben. 

Zur Spiilung der Gaskuvette und der Probenleitung 

ist die Stromungsrichtung umkehrbar, wobei die Um- 

schaltung mit einem 3-Wege-Hahn 13 erfolgt Die mit 
Hilfe einer weiteren Pumpe 10 aus der Umgebung ange- 
saugte Luft wird uber einen Vorfilter 11 gefuhrt, um ein 
Verschmutzen der MeBkuvette 1 zu verhindern. Dem 
Vorfilter 11 kann auch ein Aktivkohlefilter beigefugt 
werden, das eventueO in der Umgebungsluft vorhande- 
ne Kohlenwasserstoffe absorbiert Eine Messung, die in 
dieser Betriebsart erfolgt, kann dann als "Nullgasmes- 
sung" verwendet werden. 

Die Anzeige des MeBwertes auf dem Display 6 er- 
folgt direkt in % UEG, entweder temperaturkompen- 
siert oder auf 20° C bezogen, was mit einem Schalter auf 
dem Tastenfeld 5 wahlbar ist Zur Dokumentation kann 
die Messung entweder in einem Notebook oder PC ge- 
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speichert oder mit Hilfe eines Linienschreibers am Ana- 
logausgang 17, Ausgang z. B. 0—10 V, mitgeschrieben 
werden. 

Die Fig. 2 gibt schematisch eine bevorzugte Ausfuh- 
ningsform des tragbaren Kohlenwasserstoffmonitors 5 
nach der Erfindung wieder, bei der als optische Bau- 
gruppe ein einfaches IR-Filterspektrometer 2 dient 

Die Strahlung eines IR-Emitters 2a wird mit Hilfe 
eines Off-Axis-Parabolspiegels 2b kollimiert und iiber 
einen StrahlteiJer 2c in die MeBkuvette 1 eingespiegelt 10 
IR-transparente Fenster la und lb sorgen fiir ausrei- 
chende thermische Isolation zwischen dem IR-Filter- 
spektrometer 2 und der uber die Heizung Id erwarmten 
MeBkuvette 1. Die MeBstrecke wird durch das Fenster 
lb und den Spiegel lc begrenzt und vom IR-Strahl zwei- 15 
mal durchlauf en. 

Durch den Spiegel lc, der vorzugsweise als konkaver 
Hohlspiegel ausgebildet ist und von der Heizung Id 
ebenfalls erwarmt wird, wird der IR-Strahl auf einen 
zweiten Off-Axis-Parabolspiegel 2d gerichtet und von 20 
diesem auf einen IR-Detektor 2g fokussiert Mit einer 
verspiegelten Chopperscheibe 2k, die von einem Motor 
2j mit (annahernd) konstanter Drehzahl angetrieben 
wird, trUft der fokussierte IR-Strahl auch auf einen IR- 
Detektor 2e. Die Filter 2h und 2f sind Schmalband-In- 25 
terferenzfilter, die als MeB- und Referenzfilter dienen. 
Vorzugsweise liegt die Zentralwellenlange des MeBfil- 
ters bei 3,45 jim und die des Referenzfilters bei 3,75 urn. 
In der Steuereinheit 4 werden mit auf die Chopperfre- 
quenz abgestimmten Schmalbandverstarkern oder ent- 30 
sprechender Lock-In-Technik die Detektorsignale ver- 
starkt und nach A/D-Wandlung einem Mikrocontroller 
zur MeBwerterfassung und -verarbeitung zugefuhrt 
Weitere MeBdaten sind die Gastemperatur (TiO le in 
der MeBkiivette 1 und die Temperatur der optischen 35 
Baugruppe (To) 21 fQr Korrektur- und Kontrollzwecke. 

Im MeBbetrieb des tragbaren Kohlenwasserstoffmo- 
nitors saugt eine Pumpeinrichtung 9 aus einem Trock- 
nerraum 15 heiBe Losemitteldampfe uber einen beheiz- 
ten Probeentnahmeschlauch 12 durch eine MeBkuvette 40 
1 und eine Kondensatfalle 7. Die vom Geblase 7a abge- 
kuhlten Losemitteldampfe kondensieren und sammeln 
sich in einem mittels Peltierkuhlung ausgestatteten Auf- 
fangbehalter 7c, Nach Beendigung der Messung kann 
durch Offnen eines Ventils 7d das anfallende Kondensat 45 
8 entnommen werden. 

Zur Spulung der MeBkuvette 1 und fur die notwendi- 
gen Nullgasmessungen wird von der Steuerungseinheit 
4 das 3-Wege-Magnetventil 13 und die Pumpeinrich- 
tung 9 angesprochen, so daB AuBenluft uber das Aktiv- 50 
kohlefilter 11 durch die MeBkuvette 1 gedrxickt wird 

In dieser Betriebsart kann auch eine Kalibrierung der 
Vorrichtung mit entsprechenden Fiussigkeitskiivetten 3 
erfolgen. ZweckmaBigerweise wird hierzu eine perma- 
nent im Strahlengang befindliche Leerkuvette durch ei- 55 
ne Kalibrier-Flussigkeitskiivette ausgetauscht und die 
gemessenen Abweichungen automatisch vom Mikro- 
controller in der Steuerungseinheit 4 korrigiert 

Der tragbare Kohlenwasserstoffmonitor nach der Er- 
findung eignet sich insbesondere zur Messung von 60 
hocherhitzten Ldsemitteldampfen, beispielsweise aus 
Trocknern von Rotationsdruckmaschinen. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten denk- 55 
bar, welche von der dargestellten Losung auch bei 
grundsatzlich anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
brauch macht 
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Patentanspruche 

1. Tragbarer Kohlenwasserstoffmomtor fur Lose- 
mitteldampfe, bestehend aus einem beheizbaren 
Probeentnahmeschlauch (12), einer Pumpeinrich- 
tung (9) zum Ansaugen der Losemitteldampfe und 
einem MeBsystem zum quantitativen Nachweis der 
Kohlenwasserstoffkonzentration in der angesaug- 
ten Gas- bzw. Los emitteldampf probe, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein IR-Spektrometer (2) mit be- 
heizter gasdichter MeBkuvette (1) als MeBsystem 
vorgesehen ist, wobei die IR-Absorption der Koh- 
lenwasserstoffe im Spektralbereich zwischen 
3,0 jtm und 3,5 \im genutzt wird und die Tempera- 
tur der MeBkuvette sowie die Innentemperatur des 
Probeentnahmeschlauches uber der Kondensation- 
stemperatur des im Gas enthaltenen Losemittels 
liegt 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromaufwarts vor der Pumpeinrich- 
tung (9) eine Kondensfafle (7) angeordnet ist, die 
sowohl der thermischen Entlastung der Pumpein- 
richtung als auch der Gewinnung des Losemittel- 
kondensates dient 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Kalibrierung des IR- 
Absorptionsspektrometers IR-transparente Leer- 
kuvetten (3) an definierter Position innerhalb des 
Strahlenganges des IR-Spektrometers durch ge- 
eichte Flussigkeitskflvetten ausgetauscht werden 
konnen, die eine bekannte Konzentration des zu 
messenden Ldsemittels in einer annahernd IR- 
transparenten Flussigkeit beziiglich des relevanten 
Spektralbereiches von ca. 3,0 \im bis 3^ \im enthal- ' 
ten. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vor- * 
gesehen sind, durch welche zur Spulung der MeB- 
kuvette (1) und fur die Durchfuhrung von Nullgas- 
messungen (Nullpunktjustierung des IR-Spektro- 
meters) eine Umkehrung der^ Stromungsrichtung * 
durch die MeBkuvette (1) derart erfolgt, daB Au- 1 
Benluft von der Pumpeinrichtung (9% vorzugsweise 
uber einen Filter (1 1) fur Kohlenwasserstoffe, ange- 
saugt und durch die MeBkuvette gedriickt wird 

5. Vorrichtung nach einem dei* vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (4) 
vorgesehen sind, durch welche eine automatische 
Umrechnung der MeBwerte in % UEG erfolgt, wo- 
bei mit Hilfe der gemessenen Probentemperatur in 
der MeBkuvette die Temperaturabhangigkeit der 
UEG berucksichtigt wird 
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